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EPRETIVE : CHIMIE I

OPTION : BIOLOGIE-CHIMIE

DUREE : 3 HEURES

INSTRUCTIONS

* Repondre : - i toutes les questions de Ia section A / 55 pts
- i trois questions au choix de la section B / 3O pts
- a une seule question au choix de la section C / 15 pts.
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SECTION A : R6pondez aux L2 questions sur 55 pts

1. a) Voici une s6rie de d6sint6grations radioactives :

z3fifn---U'*1 y im*sionf ,y imissionf ,7.
Etablissez la masse et le nombre atomique deY etZ. 2pts

b) Si la d6sint6gration radioactive du u3Ni en 63Cu 
a une demi-vie de 120 ans, combien

faudra-t-il de temps auxVr du nickel pour se transformer en cuivre ? - 2 pts

a)Ecivez une 6quation 6quilibr6e de la neutralisation d'une solution d'hydroxyde de
sodium par l'acide sulfurique. ^ 1 pt

b) Quel volume (en cm3) de solution d'hydroxyde de sodium 0,250 mol dm-3 est-il
n6cessaire i la neutralisation de 25,Ocm3d'acide sulfurique 0,150 mol dm-3 ? 2 pts

a) Expliquez pourquoi une solution aqueuse de chlorure d'aluminium est acide. 3 pts
b) Expliquez pourquoi le pH d'un mdlange de chlorure d'ammonium et d'ammoniac

en solution ne change pas quand on y ajoute de petites quantit6s d'une solution de
HCl. 3 pts

4. a) Quelle est la configuration 6lectronique du bore et de l'azote ? 1 pt
b) Expliquez pourquoi la structure spatiale du BF3 est diff6rente de celle de NH:. (Irs

nombres atoiniques sont: H= 1 ;B =5;N =7 ;F=9). 3pts

a) Trouvez le lombre d'oxydation des cations dans les ions complexes suivants :

tFe (CN)613-; [Cu (NH.)+] 2* ; Crzot2- 3 prs
b) Sugg6rez deux facteurs qui d6terminent la stabilitd d'un ion complexe. 2 pts
c) En vous servant d'un ion ou d'un compos6 sp6cifiques de votre choix corlme

exemple, montrez une importance biologique des compos6s cdmplexes. I pt

I-e chlorure d'argent est peu soluble dans I'eau. II est m6me moins soluble dans une
solution dilu6e d'acide chlorhydrique mais il est beaucoup plus soluble dans une
solution aqueuse d' ammoniac.

- Expliquez corlment la solubilit6 de AgCl est influencdepar I'addition de :

a) HCI dilu6 ; 2 pts
b) solution aqueuse d'ammoniac. 2 pts

I,44 x 10-10mol2 dm-6.

5.

6.

I 8. Il est ddduit du spectre de masse qu'un liquide organique pur, de couleur blanche, X, a
une masse mol6culaire relative de 58. De l'analyse de sa combustion,ll adtd 6tabli
que sa formule brute est C:IfuO.
(Masses atomiquesrelatives:C=12;H= 1 ; O= 16).

- Ir produit de solubilit6 du chlorure d'argent i 25oC est
Calculez sa solubilit6 en g I dm3 e 25'C.
(Masses atomiques : Ag - 108 ; Cl = 35,5).

7 . I-es ions Na*, Mg2* et Al3* ayant la m6me configuration 6lectronique, rangez-les
ordre croissant des rayons ioniques et justifiez votre r6ponse.
(I-es num6ros atomiques : Na - 11 ; Mg = L2; Al = 13).

a) Quelle est la formule moldculaire de X ?

b) Sugg6rez deux structures possibles de X.

3 pts

par

3 pts

2 pts
2pts

\
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c) Un pr6cipit6 orange s'est form6 quand X a r6agi avec le

dinitro -2,4 phfinylhydrazine mais il n'y a pas eu de rdaction avec une

solution de nitrate d'argent ammoniacale (r6actif de Tollen). Quelle est

la structure exacte de X ? 1pt

9 g. Esquissez une courbe qui montre comment les 6nergies d'ionisation du magn6sium- 
u*i"nt avec le nombre d'6lectrons 6ject6s et expliquezlaforme de la courbe.

Ir num6ro atomique du magn6sium est 12. 3 pts

10. Montrezle mlcanisme de

lumiEre solaire.
r6action entre le m6thane et le chlore sous I'influence de la

3 pts

11la) Il existe trois isotopes courants de I'oxygdne de nombres de masse respectifs 16, L7

et 18. Identifiez les pics possibles qui pourraient etre observ6s dans un spectre de

masse correspondant aux ions Oz*. 3Ptt\'' r,::i:[:**nx*:x;""l"rlV du chlore si'abondance rerative de 
3scr 

l;:J
. 

12)L'ac\de ph6nyl -3 propdnoiQue CoHsCH-= CHCOOH a deux isomEres g6om6triques.

a) Ecrivez la formule structurale des deux isomdres. 2 pts

b) Ecrivez la formule structurale des deux isomdres obtenus quand l'acide est trait6

avec du bromure d'hydrogdne (IIBr). 2 pts

c) Marquez le carbone asym6trique dans chacun des deux isomdres en b et pr6cisez le

type d'isclm6rie. 2 Pts

SECTION B : R6pondez i trois questions de votre choix / 30 pts.

13) Cette question concerne les 616ments du Groupe ry : carbone, silicium; germanium,

6tain et plomb.
a) Donnez la configuration 6lectronique du silicium. (Ir num6ro atomique du silicium

est 14). 1Pt
b) M0me si le t6trachlorom6thane ne r6agit pas avec I'eau froide, les t6trachlorures des

autres 6l6ments du Groupe IV sont rapidement hydrolys6s.
(i) Quelle est la nature des liaisons dans ces chlorures ?

(ii) Donnez la forme mol6culaire des tdtrachlorures.
(iii) E,cnvez une 6quation de la r6action du SiCl+ avec I'eau.
(iv) Comment expliquez-vous le fait que CCI4NE ftagStPAS avec l'eau

alors que les autres t6trachlorures le font ? 5 pts

c) MOme si les liaisohs dans COz et dans SiO2 sont covalentes, le dioxyde de carbone

est un gaz tandis que le dioxyde de silicium est un solide d haut point de fusion.

J til Comment expliquez-vous cette diff6rence de points de fusion ?

(ii) Donnez la structure des deux oxydes'
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t4) a) Pour chacune des r6actions A et B ci-dessous : 10 pts

(i). Identifiez les deux acides et les deux bases pr6sents.

(ii). Suggdrez, ayecjustification, laquelle des particules (ion ou mol6cule) est

l'acide fort et laquelle est la base forte.

A. NH:+ HzO'= NIf+ + OH- ; Ii = 1,8 x lO-smol dm-3'

B. CoHsO-+ CH:COzH.- CoHsOH + CH:CO-z; IQ = 1,3 x 10-6mol dm-3.

5 pts

b) (i) k pH d'une solurion 0,l mol dm-3 de cH:co2H est 2,4 tandis. que le pH d'une

solution 0,1 mol dm-3 de HCI est 1. Calculez le rapport des concentrations de

f ion hydrogdne dans ces deux solutions.
(ii) Par contre,luand 100cm3 d'une solution 0,1mol dm-3 de CH:COzH ont r6agi

avec une pord.e de zinc en excds, il s'est d€gagd le m6me volume d'hydrogdne

qu" quurd 100 cm3 d'une solution 0,1 mol dm-r ont 6t6 utilis6s.

Expliquez ce ph6nomdne observ6. 5 pts

15) a) Ddcivez les 6tats physiques et les couleurs du chlore, du brome et de l'iode d la

4 pts'
en excds au-dessus

tempdrature ambiante (25'C) et expliquez la tendance observ6e dans

leur volatilit6. 4 pts

b) Ddcivezce qui est observ6 quand chacun des ions halog6nures Cl-, Br- et I- rdagit

avec une solution aqueuse de nitrate d'argent et que l'on ajoute au r6sultat une

o '3tlii"T?I",ffiS1[?:::1';,,0,e er sociare des composes harog6n6s ? ?[:'

16) a) L'6quilibre est 6tabli dans la r6action
A 1aq1* B (oq) + 2C @ql.

Si les concentrations i l'6quilibre sont : [A] - 0,25 ; [B] = 0,40

et [C] = 0,50 mol dm-3, quelle est la valeur de Ii ? 2 pts

b) Dans I'industriE l'hydrogBne est utilis6 en grande quantit6 pour convertit l'az,ote

en ammoniac utilis6 dans les engrais chimiques. Une m6thode de pr6paration de

l'hydrogdne consiste i faire passer un m6lange m6thane-vapeur d'eau au dessus du

nickel chauff6 servant de catalyseur.

CIIre + HzO ,*y + CO Gy + 3H2G; ; AHr = +206 kJ mol-r

Calcilez I'dnergie de liaison totale dans la mol6cule de monoxyde de carbone. 2 pts

(Irs valeurs d'6nergie de liaison : C - H = 4lO ; O - H = 460 ;

H-H =436kJmol-r).
Pr6disez et expliquezl'effet de I'augmentation de la
la temp6rature sur l'6quilibre ci-dessus.

pression et de l'augmentation de

lr monoxyde de carbone rdagit ensuite avec des vapeurs d'eau

du m6lange cuivrelzinc colnme catalyseur.

CO,r, i HrO 91+ COz(gl t Hzrel i AHz = - 4! kJ mol-l
!

-:
a .t,
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(i) Suggdrez et expliquez une m6thode par laquelle le dioxyde de carbone pqrrrait Otre
eltrait du milieu de production du gaz. l pt

(ii) Quel est le r6le d'un catalyseur dans chacune des r6actions ci-dessus ? t pt
:!

-q
I

fd(

17)l-e compos6 principal de la cannelle est le cinnamald6hyde : 10 pts

-CH=CH-CHO

- CH = CH - CH2OH

Pour chaque test, donnez des r6actifs et d6crivez ce que vous verriez. 4 pts

I

a) En vous servant de ce compos6 cornme r6actif de base, trouvez des rdactifs et des
conditions convenables pour rdal,iser les types de rdactions suivants :(i) addition nucl6ophile ;
(ii) rdduction ;

(iii) oxylation du groupe ald6hyde. 6 pts
b) Sugg6rez des tEsts chimiques simples (un pour chaque cas) que vous pourriez

utiliser, pour distinguer le cinnamald6hyde des composds e et g :

(A)

-.. I\,

(B)

.i.-:'. r :

.i; 
.i: -.

,t li,'.':\,

o

f



SECTION C : R6pondez i une seule question de votre choix / 15 pts

18) Montrez d l'aide des 6quations, quand c'est possible, un test chimique que vous

pourriez r6aliser pour diff6rencier les compos6s formant des paires ci-dessous.

Dans chaque cas, prlcisez ce que vous verriez.
a) CH3COCHT et CHs CH2COCHzCHt
b) CoHsOH et CaHsCOOH.
c) CoHsCl et CoHsCHzCl.
d) tFe (HzO) ul'* "t [Cr (HzO)o]3*

e) COt2- et SO+2-

19) 4,999 de sulfate de cuivre (tr) hydrat6 CuSO+ . xHzO ont 6t6 chauff6s jusqu'a

l'6limination totale de I'eau de cristallisation.
La masse du sulfate du cuivre anhydre obtenue est de 3,199.
D€civez une exp6rience simple que vous pourriez r6aliser pour d6terminer la

masse d'eau de cristallisation contenue dans 4,99gde CuSOa . xHzO. 4 pts

Calculez le nombre de moles d'eau de cristallisation contenue dans une mole de

CuSO+. xHzO (Cu - 63,5 ;S = 32 ; O = 16 ; H = 1) 3 pts

c) Dans le but de ddterminer la concentration du thiosulfate de sodium Na2S2O3, un

excds de solution de KI a 6t6 ajout6 d 25cm3 d'une solution 0,1M de CuSO+.

L'iode lib6r6 adtdtrtrd avec Na2S2Ogen solution. Le volume de solution de

NazSzO: requis a6t€ de L2,5cm3.

Calculez la masse de NazSzO: dissous dans 1000cm3 de solution (Na = 23 ; S =
32; a = 16). -f Pts
ks 6quations de r6actions n6cessaires sont :

Cu2*1uq) * 4l-1ury-) 2CuI + Iz (s)

}Sz(jt2'+rz ; S+oo2- +2I-

d) A l'aide de la r6action en c ci-dessus, comment pourriez-vous utiliser la m6thode

de titration pour suivre la vitesse de la r6action suivante :

IO3iuql + 6H*1uqy + 5I- laqy -+ 3Iz<uq +3HzO

::.{

15 pts

\:/
a)

b)

20) On a fait passer un courant de3,2IA dans de l'oxyde d'aluminium fondu pendant 10

minutes. Le volume d'oxygdne recueilli I l'anode a dt6 de ll}cm3,mesur6 dans les

conditions standards de temp6rature et de pression (stp).

a) Calculez la masse d'aluminium obtenue d la cathode (Masses atomiques relatives :

O = 16, Al = 27. Volume molaire d'un gaz dans les conditions stp = )),44^3.
lFarad = 96500C mol-r). 4 pts

b) On a fait passer la m6me quantit6 d'6lectricit6 dans un chlorure d'un m6tal divalent

M fondu (masse atomique relative = 137,3), calculez la masse de M obtenue i la

4 pts

4 pts
3 pts \-* ..-

1pt
lpt

l\,/-

c)
d)

cathode.
Donnez trois applications de 1'6lectrolyse.
ks potentiels d'6lectrode standards de trois m6taux X, Y et Fe sont

respectivement -0,14V, - O,'76V et - 0,44Y.
(i) Expliquez lequel de X ou de Y pourrait 6tre une protection efficace du

f,er contre la corrosion. 2 Pts
(ii) Dessinez une repr6sentation d'une pile entre les 6lectrodes de Fe et X

pour une r6action sPontan6e.
(iii) Quelle est la f.e.m de la pile ci-dessus ?
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